教版高中物理必修3教学设计
	课题 
	能量量子化
	单元
	13
	学科
	物理
	年级
	高二

	教材
分析
	本节课所采用的教材是人教版高中物理必修3第13章第5节的内容, 本节主要是由热辐射、能量子、能级三部分组成的，重点难点是如何让学生理解能量量子化假说。教材简单叙述了在研究不同温度下黑体辐射强度与波长关系时．经典理论结果与实验事实之间产生的了矛盾，为了解决此矛盾，德国物理学家普朗克认为黑体辐射的能量是不连续的，是能量子的整数倍关系，提出了能量量子化的观点。
本节的知识对学生来说相关的经验较少，理解起来有一定困难。所以一般采用在学生预习的基础上以教师的生动讲解为主，在讲解过程中作好知识铺垫。

	教学目标与核心素养
	一、教学目标
1.了解黑体辐射，感悟以实验为基础的科学探究方法。

2.了解能量子的概念及提出的科学过程，领会这一科学突破过程中科学家的思想。

3.了解能量子的概念了解微观世界中的量子化现象
4.了解什么是热辐射及热辐射的特性，了解黑体与黑体辐射
二、核心素养
物理观念：体会量子论的建立深化了人们对于物质世界的认识。
科学思维：了解能量子的概念及提出的科学过程，领会这一科学突破过程中科学家的思想。
科学探究：通过了解微观世界中的量子化现象。比较宏观物体和微观粒子的能量变化特点。
科学态度与责任：领略自然界的奇妙与和谐，发展对科学的好奇心与求知欲，乐于探究自然界的奥秘，能体验探索自然规律的艰辛与喜悦。

	重点
	能量子的概念

	难点
	理解能量量子化假说


	教学过程

	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	导入新课
	1900年，在英国皇家学会的新年庆祝会上，著名物理学家开尔文作了展望新世纪的发言：“科学的大厦已经基本完成，后辈的物理学家只要做一些零碎的修补工作就行了。但是，在物理学晴朗天空的远处，还有两朵令人不安的乌云……”

一朵与黑体辐射有关;另一朵与迈克尔逊实验有关

事隔不到一年，到1900年底，就从第一朵乌云中降生了量子论，到1905年，从第二朵乌云中降生了相对论。

经典物理学的大厦被彻底动摇，物理学发展到了一个更为辽阔的领域。我们这节课就来学习―能量量子化。
	学生倾听老师叙述

	引起学生学习的兴趣，引出本节课题能量量子化


	讲授新课
	一、热辐射

1. 热辐射现象

思考讨论:把铁块投进火炉中，刚开始铁块只是发热，并不发光。随着温度的升高，铁块会慢慢变红，开始发光。铁块依次呈现暗红、赤红、橘红等颜色，直至成为黄白色。为什么会有这样的变化呢？

出示图片：铁块投进火炉

参考答案：刚开始时，热辐射的主要成分是波长较长的电磁波，不能引起人的视觉。随着温度的升高，热辐射中波长较短的成分越来越强引起人的视觉。所以铁块从发热，再到发光，铁块的颜色也不断发生变化。

出示图片：铁块从发热到发光的颜色变化

（1）定义：我们周围的一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关，所以叫作热辐射。

（2）热辐射的特点：所辐射电磁波的特征与温度有关。

室温时，热辐射的主要成分是波长较长的电磁波，不能引起人的视觉。当温度升高时，热辐射中波长较短的成分越来越强。

大量实验结果表明，辐射强度按波长的分布情况随物体的温度而有所不同。

（3）无论是高温物体还是低温物体，都有热辐射，只是温度低时辐射弱，温度高时辐射强，在一定温度下，不同物体所辐射的光谱的成分有显著不同。

除了热辐射外，物体表面还会吸收和反射外界射来的电磁波。常温下我们看到的不发光物体的颜色就是反射光所致。

2.黑体
（1）定义：能够完全吸收入射的各种波长的电磁波而不发生反射，这种物体就叫作黑体。

黑体虽然不反射电磁波，但是却可以向外辐射电磁波。

（2） 黑体辐射的特点：黑体辐射电磁波的强度按波长的分布只与黑体的温度有关。
（3）黑体辐射的实验规律
[image: image1.png]¥t




随着温度的升高，一方面，各种波长的辐射强度都有增加；另一方面，辐射强度的极大值向波长较短的方向移动。
一般物体的热辐射除了与物体的温度有关外，还与材料的种类、表面状况有关，而黑体辐射电磁波的强度按波长的分布只与黑体的温度有关；而且黑体材料在加热到同样温度时，发出的热辐射比其他物体强，因此黑体是用来建立热辐射定律的理想辐射体。为了理论研究的需要，基尔霍夫提出了绝对黑体的理想模型，从而促进了黑体辐射研究。在生活中烟煤是很接近理想黑体的材料。
对象

热辐射特点

吸收、反射的特点

一般物体

辐射电磁波的情况与温度有关，与材料的种类、表面状况有关

既吸收又反射，其能力与材料的种类及入射波的波长等因素有关

黑体

辐射电磁波的强弱按波长的分布只与黑体的温度有关

完全吸收各种入射电磁波，不反射
注意：黑体是个理想化的模型，黑体看上去不一定是黑色的；
二、能量子
思考讨论：阅读课文说一说你们心中的连续性和量子化有什么区别？

参考答案:比如一个箱子装满了苹果，如果我们用苹果的密度乘以箱子的体积（用连续性的观点处理），其重量会大于实际重量，我们只有把苹果想成量子化的，才能与实际吻合。人就是量子化的，不能说某个家庭有2.2个小孩，因为一个小孩就是一个基本单位。
在研究黑体辐射规律时，人们发现用经典的电磁理论解释黑体辐射的实验规律时遇到了严重的困难。为了得出同实验相符的黑体辐射公式，德国物理学家普朗克进行了多种尝试，进行了激烈的思想斗争。最后他不得不承认：微观世界的某些规律在我们宏观世界看来可能非常奇怪。

1.普朗克能量子假说

振动着的带电微粒的能量只能是某一最小能量值ε 的整数倍。例如，可能是 ε 或 2ε、3ε……这个不可再分的最小能量值 ε叫作能量子。

2.能量子公式

ε＝hν，其中ν是电磁波的频率，h称为普朗克常量，h＝6.626×10－34 J·s.(一般取h＝6.63×10－34 J·s)

3.能量的量子化

在微观世界中能量是量子化的，或者说是微观粒子的能量是分立的，这种现象叫能量的量子化。

4. 普朗克假设的意义

①借助于能量子的假说，普朗克得出了黑体辐射的强度按波长分布的公式，与实验符合得非常好。

②能量子的观点与宏观世界中我们对能量的认识有很大不同。

一个宏观的单摆，小球在摆动的过程中，受到摩擦阻力的作用，能量不断减小，能量的变化是连续的。

出示动图：单摆

普朗克的假设则认为微观粒子的能量是量子化的，或者说微观粒子的能量是不连续（分立）的，正确地破除了“能量连续变化”的传统观念，成为新物理学思想的基石之一。

5.爱因斯坦光子说

他把能量子假设进行了推广，认为电磁场本身就是不连续的。也就是说光不是连续的而是一份一份的，每一份叫做一个光子，光子的能量跟它的频率成正比。

频率为ν的光的能量子为：E= hν，h 为普朗克常量。

三、能级

1.原子在不同的状态中具有不同的能量，原子的能量是量子化的。这些量子化的能量值叫做能级。
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能量最低的状态(离核最近)叫基态，其他的能量状态叫激发态。

2.原子分立谱线


[image: image3.png]






（1）原子从高能态向低能态跃迁时放出的光子的能量，等于前后两个能级之差。如图：hν= E4 – E1 。

（2）当电子吸收光子时会从较低的能量态跃迁到较高的能量态，吸收的光子的能量同样由频率条件决定。
如图：hν= E2 – E5 。

3.原子的发射光谱

思考讨论：为什么原子的发射光谱只有一些分立的亮线？

原子从高能态向低能态跃迁时放出的光子的能量，等于前后两个能级之差。由于原子的能级是分立的，所以放出的光子的能量也是分立的，因此原子的发射光谱只有一些分立的亮线

出示图片：氦原子光谱

19 世纪末和 20 世纪初，物理学研究深入到微观世界，20 世纪 20年代，量子力学建立了，它能够很好地描述微观粒子运动的规律，并在现代科学技术中发挥了重要作用。核能的利用，计算机和智能手机的制造，激光技术等的应用都离不开量子力学。是量子力学引领我们迈入了现代社会，让我们享受到丰富多彩的现代生活。

科学漫步   “聆听”宇宙

1.阅读科学漫步 “聆听”宇宙，了解我国于 2016 年 9 月 25 日在贵州落成启用被誉为“中国天眼” 的世界最大的 500 m 口径球面射电望远镜（简称 FAST）。

2. FAST工程是我国科学工作者奋发图强、立志创新的具体实践，其中被人们誉为“天眼之父”的南仁东则是这个群体的杰出代表。

出示图片：南仁东

课堂练习
1._________提出量子假说，认为物质辐射或吸收能量是一份一份不连续的，每一份能量ε=______；_____________在量子假说的基础上提出光子说。
答案：普朗克；hν；爱因斯坦
2.能量的量子化在微观世界中微观粒子的能量是_________的，或者说微观粒子的能量是_________的。这种现象叫能量的量子化。
答案：量子化；分立
3.能量子大小ε=hν，其中ν是电滋波的频率，h称为——————常量。一般取h= —————————J•s。
答案：普朗克； 6.63×10-34
4.普朗克认为，带电微粒辐射或者吸收能量时，只能辐射或吸收某个最小能量值ε的——————。即：能的辐射或者吸收只能是——————的。这个不可再分的最小能量值ε叫做——————。
答案：整数倍；一份一份；能量子
拓展提高
1. 下列叙述正确的是(     　    )

A.一切物体都在辐射电磁波

B.一般物体辐射电磁波的情况只与温度有关

C.黑体辐射电磁波的强度按波长的分布只与黑体温度有关

D.黑体能够完全吸收入射的各种波长的电磁波
答案： ACD
2.下列说法正确的是（　　）

A．微观粒子的能量变化是跳跃式的 

B．能量子与电磁波的频率成正比 

C．红光的能量子比绿光大 

D．电磁波波长越长，其能量子越大
答案： AB
3.黑体辐射的实验规律如图所示，由图可知（　　）
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A．随温度升高，各种波长的辐射强度都有增加 

B．随温度降低，各种波长的辐射强度都有增加
C．随温度升高，辐射强度的极大值向波长较短的方向移动 
D．随温度升高，辐射强度的极大值向波长较长的方向移动
答案： AC
	学生思考讨论
阅读课文了解热辐射的概念以及其特点

观察图片了解黑体辐射的实验规律
观察表格了解
一般物体的热辐射和黑体辐射的特点
学生思考讨论回答

阅读课文说出
普朗克能量子假说以及能量子公式
阅读课文说出
爱因斯坦光子说
观看图片理解能级的概念
学生思考讨论回答
学生阅读课文科学漫步 “聆听”宇宙
学生练习

	初步认识温度与
电磁波波长的关系
理解辐射强度按波长的分布情况随物体的温度而有所不同
锻炼学生的观察总结能力
进一步了解黑体辐射特点
通过讨论回答了解连续性和量子化的区别
锻炼学生的理解能力和自主学习能力
初步了解爱因斯坦光子说，锻炼学生的总结能力和自主学习能力
进一步理解能级的概念
锻炼学生的语言表达能力以及合作交流能力
拓展学生的知识面
巩固本节的知识


	
	
	
	

	课堂小结
	1.热辐射：我们周围的一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关，所以叫作热辐射。所辐射电磁波的特征与温度有关。

2.黑体：能够完全吸收入射的各种波长的电磁波而不发生反射，这种物体就叫作黑体。黑体辐射电磁波的强度按波长的分布只与黑体的温度有关。

3.振动着的带电微粒的能量只能是某一最小能量值ε 的整数倍，这个不可再分的最小能量值 ε叫作能量子。
4.能量子公式：ε＝hν，其中ν是电磁波的频率，h称为普朗克常量，

h＝6.626×10－34 J•s.(一般取h＝6.63×10－34 J•s)

5.原子在不同的状态中具有不同的能量，原子的能量是量子化的。这些量子化的能量值叫做能级。

6.原子的发射光谱只有一些分立的亮线。
	梳理自己本节所学知识进行交流
	根据学生表述，查漏补缺，并有针对性地进行讲解补充。

	板书
	一、热辐射

1.热辐射：我们周围的一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关，所以叫作热辐射。所辐射电磁波的特征与温度有关。

2.黑体：能够完全吸收入射的各种波长的电磁波而不发生反射，这种物体就叫作黑体。黑体辐射电磁波的强度按波长的分布只与黑体的温度有关。

二、能量子

1.振动着的带电微粒的能量只能是某一最小能量值ε 的整数倍，这个不可再分的最小能量值 ε叫作能量子。 
2.能量子公式：ε＝hν，其中ν是电磁波的频率，h称为普朗克常量，h＝6.626×10－34 J•s.(一般取h＝6.63×10－34 J•s)

3.能量的量子化：在微观世界中能量是量子化的，或者说是微观粒子的能量是分立的，这种现象叫能量的量子化。

三、能级

1.原子在不同的状态中具有不同的能量，原子的能量是量子化的。这些量子化的能量值叫做能级。

2.原子的发射光谱只有一些分立的亮线。
	
	


